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Таблица 1 - М огические ки
Значениенмменование ха стики
от l до40.Щиапазон рабочих частот, ГГц

+l 0

+0,5
+0,7
+0,8

Пределы доrryскаемой относительной погрешности измерений коэффичиента

усиления антенны методом зtlDtещени.rl при коэффичиенте стоячей к)лны по
нzшряжению испьпьвzlемой антеЕны не более 1,7 и погрешности измерений
коэффициеIгга усиления этzллонной антенны, дБl):
0,з дБ
0,5 дБ
0,6 дБ
0 8дБ

+0

Пределы допускаемой относительной погрешности измерений

относительньtх уровнеЙ амплиryдrой длаграммы направленности (да:Iее-

А,ЩН) на согласованной поJlяризации антенны на относптельном урвне
\{и с J дБtl
ПрделЫ допускаемоЙ отяосrrгельной погрешности измерний
относительньгХ уровней А.ЩН (при динaмическом дlапазоне измеренного
амплитудного распределенпя не менее 50 дБ и кроссполяризшIионной

развязке антенны-зонда не менее 20 лБ) на относительном ypoBlre

минус 30 дБ, дБl):
-в ди(шазоне частот от l ГГц до 1,5 ГГц включ.
-в диапазоне частот св. 1,5 ГГц до 2,0 ГГц вк,точ.
-в диапазоне частот св. 2,0 ГГц до 4,0 ГГц вк,точ.
-в диzшазоне частот св. 4 ГГц до 40 0 ГГц

J

1ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Настоящм методика поверки (далее - Мп) распростршurется на комплекс

испьггательньй на основе c1:lнepa ближнего поля в БЭК ТМСД 1.0-40.0 Б 1l1 (заводской Xbl l l)
(далее _ комплекс), изготовленньй обществом с ограниченной ответственностью
<Нау.пrо-производственное пре.щIриятие (ТРИМ СШП Измерительные системыD
(ООО (НПП (ТРИМ СШП Измерительные системы>), г. Санкг-Петефург, и устilнавливает
методы и средства первичной и период,rческой поверк.

1.2 Перви.пrой поверке подлежит комплекс до ввода в эксплуатацию и после ремонта.
Перио.щrческой поверке подлежит комплекс, находящийся в экспJryатации и на хранении.

1.3 При проведении поверки обеспечивается прслеживаемость поверяемого комплекса
к Государственному первичному этzrлону единицы волнового сопртивления в коilксиальньD(

волноводах ГЭТ 75-202З в соответствии с Государственной поверочной схемой для средств
измерений волнового сопротивления, комплексных коэффициентов отlDкения и передаIш в

коаксиальных волноводах в д,Iапазоне частот от 0 до б7 fГц, утвержлёнвой Приказом
Росстандарта от 1 б авryста 2023 г. Jф 1678.

1.4 Поверка комплекса может осущестыlяться только аккредитомнным на прведение
поверкИ в соответствиИ с зчлконодательством Российской Федерачии об аккредлтаIци в

национаьной системе аккред{тдии Jп{цом в соответствии с его областью аккредитацшr.
1.5При проведении поверки необходимо руководствоваться настоящей методикой,

эксIшуатационной документацией на комплекс и на используемое при поверке оборудование.
Методика поверки реarлизуется посредством методов прямьж измерений.

1.6 Комплекс пр€дназначен дrя измерний радиотехнических характериСТИК aHTeHHbD(

устройств и систем.
1.7В рзультате поверки комплекса должны бьrгь подтверждены след/ющие

метрологические характеристики, приведенные в таблице l.

+2,5
!]1

+1,9
+1,5



Наименование характеристики Значение

Прлелы допускаемой абсоrпотной погрешности измерений углового
положения луча (максшrrуrиа) А,ЩН, градус2) 3) +0 03
I),Щля антенн с коэффициентом усиления не менее 15 дБ;
2)При ширине луча АlЩ не более 2О и при расчете по уровню минус 3 лБ;
З) Измерения углового положенЕя lryча (максимума) АДН антеIш проводятся относительно
плоскости сканирования.

п

МП 133-24-0I <ГСИ. lКомmекс uспыпапельны на основе сканера б,lчаснеzо по:tя в БЭК
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е таблицы 1

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВД ИЗМЕРЕНИЙ
2.1 При проведении поверки комплекса должны бьпь вьшолнены операции, указанные в

таблице 2.

Таблица 2 - Операции поверки

Наименование операции поверки

обязательность
выполнения операчий

поверки при

Номер раздела
(rryнrга) методики

поверки, в
соответствии с

которым выполняется
операциJI поверки

первичной
поверке

периодическ
ой поверке

Внешний осмотр Да Да 7

Проверка прогрalммного обеспечения
средства измерении Да ,Ща 8

Подготовка к поверке и опробование
Да Да 9

Определение относитеJьной
погрешности измерний
относительньD( уровней шшлиryдtой
ди ы енности

Да Да 1 0 l

Определение
погрешности
коэффичиента

относительной
измерний

чсиления антеппы
методом замещения

Да Да 10.2

Опрделение диaшaвона рабочих
частот

Да Да 10.3

Определение абсолютной
погрешности измерений углового
положения rrуча (макс Адн

fla Да l0.4

2.2 .Щогryскается проведение поверки на меньшем tмсле поддиzЛпазонов измерний по

частоте, соответствуюIщrх рабо.пrм ДИ(ШаЗОНzlJt{ частот используемьж arнтенн-зоЕдов из coc1a3:l

комплекса.
2.3 При получепии отрицательных результатов при выполнеЕии rпобой из операций,

приведенных в таблице 2, поверка прекращается, и комплекс призЕается непригодным к

применению.

4
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3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
3.1 При проведении поверки комплекса должны соблюдаться условия, приведенные в

таблице 3.

Таблица 3 - Условия п ведения по

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕIЦ{АЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВJlЯЕМЫМ ПОВЕРКУ
4.1 Поверка должна осуществJIяться лицtlJt{и с высшим техническим ОбРаЗОВаНИеМ,

аттестовalнными в качестве поверителей в области радиотехЕических иЗмеРеНИЙ, ИМеЮЩИМИ

опьп работы в области aHTeHHbD( измерений не менее 3-х лет и квалификадиоIrЕую группу
элекгробезопасности не ниже третьей.

4.2 Перел проведением поверки поверитель должен предварительно ознакомиться с

докумеЕт:lми:
(Комплекс испытательньй Еа основе сканера блиlI<него поJIя в БЭК ТМСА 1.0-40.0 Б1 l1.

Руководство по эксrrлуатации. ТРИМ. 230501-0l РЭ> (далее - РЭ).

5МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

5.1 При проведении поверки комплекса должны бьпь применены средства измерений
(далее - СИ) и вспомогательное оборудовzlние, указанные в таблице 4.

Таблица 4 - С изм и вспомогательное дование для по комп,rекса

ЗначениеНаименование параметра

от 207 до 253
от 49 до 5l

от +l5 до +25

80

от 84,0 до 106,7

Параметры элекгропитания от сети переменного тока:

- напряжение, В
- частотц Гц
Условия эксплуатации:

- температура окружающего воздуха, ОС

- относитеJIьнм вл:Dкность оцружающего воздуха при температуре
20'С,Уо, не более

- атмосферное давление, кПа

Перчень
рекомендуемьD(
средств поверки

Операчии поверки,
требуюrчие применение

средств поверки

Метрологические и технические
трбования к средсткlьl поверки,

необходимые для ведения по
Измеритешr влФкности
и температуры
ИВТМ-7, модель М5-Д
рег. Nч 71394-18*.

Мультиметры
цифровые Testo 760-2,

рег. N9 б5373-1б*.

СИ темпераryры окруж.lющей среды в

диaшазоне измерений от +15 ОС до +25 ОС с
абсолютной погрешностью измерений
+0,2 ос.

СИ атмосферного давления окружающей
среды в диапазоне измерений от 630 до
800 мм рт. ст. с абсолютной погршностью
+3 гПа.
СИ отпосительной влаrtности воздуха в

диап.воне от 307о до 80 7о с погрешпостью
+2уо.
СИ напряжения питающей сети в

диtшазоне от 20'| до 25З В, с

относительной погрешностью +1 9'о.

СИ частоты питiлющей сети в диatпазоне от
49 до 51 Гц с абсолютной погрешностью
не более 0.5 Гц.

9.2 KoHTporb условий
поверки

5

комплекса
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п должение таблицы 4
Перечень

рекомендуемьD(
средств поверки

Операции поверки,
требующие применение

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствtlм поверки,

необходимые для проведения поверки
Антенна
измеритеJIьнм

рупоряая П6-225/l
рег. Ns88090-23*
(лалее- П6-225l1).

Антенна
измерительн:UI

рупорнм П6-22512

рег. }ь88090-23*
(млее-П6-225/2).

Антенна
измерителыlаJI
пирt!мидальнaur

рупорнм П6-|З914

рег. No79450-20*
(ла",rее- П6-139/4).
Антенна
измерительЕм
пирllмидarльнм

рупорнzUI П6-1З9/6

рег. J',lЪ79450-20*
(лалее- П6-139/6).

9.3 Опробование СИ шя измерения плотности потока
энергии элекIромагнитного поJUI в

диzшазоне частот от 1 до 2 ГГц с

коэффичиеrrтом стоячей воJшы по
нaшряжению не белее 1,5.

СИ щя измерения плотности потока
энергии элекtромiгнитного поля в

диzшазоне частот от 2 до 4 ГГц с
коэффициентом стоячей волны по
напряжению не белее 1,5.

СИ дlя измерения плотности потока
энергии элекгромaгнитного поJIя в

диIшазоне частот от 72,4 до t 8 ГГц с
коэффициентом стоячей волны по
Еапряхению не белее 1,5.

СИ для измерения плотЕости потока
энергии элекгромагнитного пoJUI в

диапазоне частот от 26,5 до 40 ГГц с
коэффициентом стоячей волны по
напряжению не белее 1,5.

Государственньй
вторичньй этlшон
единиц комплексньD(
коэффициектов
передачи в диапазоЕе
от 0 до минус 60 лБ и
комплексных
коэффичиентов
отражений в диaшазоIlе
от 0,002 до l в

диапазоне частот от
0,05 до 65 ГГц, рег.
Ns 2.|. ZZT.0210.20 l 5 *.

(далее- ГВЭ ККП и
кко).

п6-22511.

Эталон единиц комплексньrх
коэффициентов передачи в диапазоне от 0

до миЕус 60 дБ и комплексных
коэффициентов отражений в диапазоне от
0,002 до 1 в диапазоне частот от 1 до
18 ГГц, соответствующий требованиям к
этаJIон:lм не ниже 2 разрма в соответствии
с приказом Росстандарта от lб авryста
2023 г. ]Ф 1678.

СИ плотности потока энергии
электромагнитного поJlя в диапазоЕе
частот от 1 до 2 ГГц с коэффициентом
стоячей волны по напряr(ению не
более 1,5.

10.1 Определение
относительной
погрешности измерений
относительных уровней
амплитудной диагрilммы
направлепности

6
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е табJшцы 4п
Перчень

рекомепд/емьD( средств
поверки

Операции поверки,

тебующие применение
средств поверки

Метрологические и технические
тебования к средсткlI\, поверки,

необходимые для проведения поверки

Система лlвернrrя
коордипатно-
измеритеJьнiц Leica
Absolute Тrасkеr AT40l
рег.N48561-1l*.

Антенпа измеритеJън{lя

рупорная П6-42l.

вспомогательное
опорно-поворотное
устройство для
установки изJIучllющей
антенны (далее-

вспомогательное ОПУ).

п6-22512.

п6-139/4.

п6-1з9i6.

п6-1з9l4.

п6_1з9/6.

СИ плотности потока энергии
электромагнитного поJUI в диапазоне
частот от 2 до 4 ГГц с коэффициентом
стоячей волны по нirпряжению не
более 1,5.

СИ плотности потока энергии
элекгром:гнитного поJIя в диaшазоне
частот от l2,4 до 18IТц с коэффициентом
стоячей волны по напряжению не
более 1,5.

СИ мя измер€ния плотности потока
энергии электромaгнитного поля в

диапазоне частот от 26,5 до 40 ГГц с
коэффичиентом стоячей волны по
нiшряжению не белее 1,5.

СИ расстояний абсоrпотньшt дмьномерм
в ди{шазоне измернш1 от 1,5 до 60 м,
пределы доrryскаемой основной
абсолютной погрешности объемных
+ (l5 + бL) мкм, где L измеряемая длина в

Meтalx.

Вспомогательное оборудование безэховм
экр.lниров.lннtц KaJ\{epa (БЭК) с

диапазоном частот от 300 МГц до 40 ГГц,
с габаритньпrи ра:}мерами (не менее):

длина l5 м;
высота б м;
ширина б м.

Вспомогательное оборулование
диапазоном частот от l до 4 ГГц.

Вспомогательное оборудование
диапазоном частот от l2,4 до 18 ГГц.

Вспомогательное оборулование
диап.lзоном частот от 26,5 до 40 ГГц.

с

с

Вспомогательное оборулование

устltновки излучающей антенны.
для

Безэховм
экранировilннм камера
(лалее-БЭК).

,7



Перечень
рекомендуемьD( средств

поверки

Операции поверки,
требующие прrменение

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые дrrя проведения поверки
Опорно-поворотное
устройство для
установки измеряемой
антенны (ла"тее-ОПУ1.

Вспомогательное оборулование цб
установки измеряемой антенны с
диапазоном перемещеЕ}ur по верхнему
слайдеру от 0 до 1 м, диапазоном
вращения установленной антенны по
азимуту +90 О, диапазоном вращениJI

установленной антенны по элевации *10 О,

диапазоном вращения установленной
антенны по поJI-rrризации +180 ',
откJIонение установки приращения угла
поворота установленной антенны по
азимуту, элевации и поJlяризации не
более + 0.05 о

* - рег. Nо_ - регистрационньй номер в Федера:lьном информационном фонде по
обеспечению единства измерений (да;lее - ФИФ ОЕИ).

МП 1З3-24-01 кГСИ. <KoMtaeKc uспыпапельныit на основе сканера блчэrнеzо поля в БЭК
ТМСА 1.0-40,0 Б 1 1 1. Мепоduка поверкu>

п олжение таблицы 4

7 внЕшниIl осмотр срЕдствА измЕрЕниЙ
7.1 При проведении внешнего осмотра комплекса проверитъ:

- комплектность, маркировку и пломбировку комплекса путем сличениJI с дalнными,
приведенными в документе кКомплекс испьпательньй на основе cкatнepa блиЖнеЮ ПОЛЯ В БЭК
ТМСА 1,0-40,0 Б l11, Паспорт, ТРИМ,230501-0l Пс) (да,тее - ПС), .Щогryскается зап,lеЕа

неисправньIх автономЕьD< измерительньD( блоков, в том числе представленньIх aшаломtшыми
СИ утвержденного типа;

- отсутствие видимьIх мехalнических повреждений cocTaвHblx чаСТей КОМПЛеКС4

влияющих на его нормальную рабоry;
- состояние лакокрасочных покрыгий и четкость маркировок;
- наружную поверхность элементов комплекса, в том числе управJIяющих и питаюIщ,Iх

кабелей;

- состояние органов упрчlвJIеЕия.

7.2 Результаты внепшего осмотра считать полохительными, если:

- комплекгяость, маркировка и пломбировка комплекса соответствуют ПС;
8

5.2.Щоrryскается использовать аналоtиIшые средства поверки, обеспе,п,lваощпе
определение метрологических харzктеристик поверяемого комплекса с требуемой точностьЮ.

5.3 Средства измеревий (эталоны) должны бьrгь исправны, поверены и иметь .rкту:lJIьные

сведения о пригодности в ФИФ ОЕИ.

бТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОIЬСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При проведении поверки необходимо соблюдать требовшrия безопасности,

регламентировtlнные действующими прчlвилами по охране труда при экспJryатации
электроустаЕовок, действующими сalнитарно-эпидемиологическими прalвилzш{и и НОРМаТИВа}.lИ

при работе с СВЧ, а также требования безопасности, приведённые в экспrryатационной

документации на комплекс и средства поверки.
6.2 Перемещение и подкJIючение измерительных приборов рarзрешается производить

только при выкJIюченном питаЕии.
6.2 Все оборудование должно быгь заземлено, тгобы избежать нltкопления

электростатических зарядов.
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- сост:вные части комплекса не имеют механических и электриIIеских повреждений,
ыIияющих на их HopMaJIbE}.Io работу;

- упрамлощ-rе и ппт:lюtцде ка&ли не имеют механшIесюлх и электрическж
повреждений;

- оргzlны упр:lвления испрalвны;

- отсутствуют повреждения лaжокрасочньн покрытий, маркировка четк!u;

- все надписи на оргaшах упраыIения и индикации четкие и соответствуют их

функциональпому назпачению.
7.3 Комплекс, не удовлетворяющий требованиям п. '7 .2, к поверке не допускается.

8 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 Включить персонalJIьные компьютеры (далее - ПК), для этого:

- на блоке источника бесперебойного питания нФкать кнопку включения;

- нажать на системЕом блоке ПК кнопку включепиJI;

- вк.JIючить монитор.
После загрузки операционной системы WINDOWS на экране монитора ПК набrподать

иконки пргрilьrм (Measlrrementcenter), KProViLab>. После заrryска прграмм
KMeasuTementCenter>, KProViLabD в рабочем окне наб:подать номер версии прграммного
обеспечения (ла.пее - ПО).

8.2 Результаты идентификации По считать положитеJьными, если поJryченные

идентификационные дtlнные (признаки) По соответствуют зпачениям, приведенным в

таблице 5.

Таблица 5 - Иденти икfiIионные данные По

В противном слrIае результаты проверки соответствия ПО с.п-rтать отрицательными и
последующие операции поверки не прводить.

9 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВЛНИЕ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ
9.1 Подготовка к поверке
9.1 .1 Прверить нalличие экспJryатационной документации и tжтуllльньD( дalнньD( о

поверке СИ, используемьDa при поверке.
9.1.2 Подготовить средства поверки к прведению измерений в соответствии с

руководствalми по их экспJryатации.
9.2 Контроль условий поверки
9.2.1 Провести измерения температуры окрукilющего воздуха относrгельной влtDкности

окружalющего воздaх4 парilметрв электопитilниJI сети и атмосферного давленltя в

помещении, в котором будет вьпlолняться поверка. Результаты измерний зафиксировать в

рабочем журнале.
9.2.2 Результаты коЕгроJIя условий поверки считать положительными, если зЕаченItя

температуры окружающего воздуха_ относительной влaDкности окруж:люцего воздва.'
парllJ\rетров электропrттаншI сети и атмосферного дalвления в помещении, в котором будет
выполняться поверкц соответствуют значениям, приведенпым в таб-тпrце 3.

9

ЗначениеИдентификачионные данные (признаки)

ProViLabMeasurementcenterИдентификационное наименование ПО

1.1.7b1.5.0.40
Номер версии (идентификационный номер)
по
Щифровой идентификатор ПО (контрольная
сумма исполняемого кода)
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В противном случае результаты контрJIя условий поверки считать отрицательными.
Последующие операции поверки проводить после устtlновления в помещении, в котором будет
выполняться поверка, условий, соответствующих таблице З.

9.3 Опробование
9.3.1 Подготовить комплекс к работе в соответствии с РЭ.
9.3.2 Проверпть работоспособность iшпаратуры комплекса путем прверки отсутствия

сообщений об ошибках и неиспрilвностях при загрузке ПО кМеаsчrеmепtСепtеrD и кРrоViLаЬ>.
9.3.3 Проверить работоспособность всех приводов планарного сканера бrпrrюrего поля

(лалее - сканер):

- при установке угловьD( положений;

- при перемещении по слайлерам.
9.3.4 Соединить при помощи СВЧ-перехода соединитель кабеля (вход :lнтенны-зондаD и

соединитель кабеля (вьжод испьгнваемой антенны>. В соответствии С ЭКСШIУаТаЦИОННОЙ

документацией подготовить комплекс для измерений модуJUI комплексного коэффициента

передачи со следующими настройками:
- полоса анализа от l до 40 ГГч (лоrryскается разбивать на поддиапазоны частот);
- ширина полосы проrryскания l МГц;
- уровень мощности вьD(одItого сигнала минус 20 дБ (отн. l мВт). Не првышать

допустимый уровень сигнiUIа дJUI приемного устройства.
набrподать результат измерений частотной зависимости модуля коэффициента переда(ш.

При этом должны отсутствовать резкие изменения полученной харiжтеристики,
свидетельствующие о неудовлетворительном состоянии радиочастотного тракта Комплекса.

9.3.5 Поочерелно устilновить в рабочую зону комплекса измеряемые антенны п6,225/|,
П6-22512, П6-1З9/4, П6_139/6, на c1.lgep устzшовить антенну_зонд, соответствующую ди:шазону
частот измеряемой антенны на согласованной поляризации.

9.3.6 Подключить СВЧ-кабеrи к измеряемой антеЕне и зонду в соответствии с РЭ,
Настроить комплекс и првести измер€ние диагрzlJчrм нaшравленности на центРаJЬНОй рабОЧей
частоте антенн.

9.3.7 Результаты опробовalния считать положительными, если:

- при загрузке прогр:lммньrх продуктов <МеаsчrеmепtСепlеr) и <ProVilab> сообщения
об ошибках и неиспрzlвностях отсутствуют;

- все приводы сканера работоспособны и осуществJuIют перемещение антенны-зошIа по

всеЙ зоне скalнировrlния 15х l5 м;

- па экране наблюдаЕтся р€зультат измерений частотной зависимости модуJIя

коэффициента передачи без резких изменениЙ;

- диагра}rмы нtшравленпости сформированы на заданньtх частотах.
В противном сJryчае результаты опробования считать отрицательными и последующие

операции поверки не проводить, комплекс бракуется и подлежит ремонту,

10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИИХ ХАРЛКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ Й'ПОДТВВРЖШНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНIЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

10.1 Определенпе относите-rьной погрешпост!t пзмеренпй относпте,пьньш уровней
амплитудной дпдгрдммы ндправленностtl

10.1.1 Определение относительной погрешности измерений относительньD( уровней
амплиryдной диагрtммы н:шрzвленности (далее - А,ЩН) осуществить путем последовательньD(

измерений меры Д.ЩН (антенн п6-22511, п6-22512, п6-1з914, пб-l39/б) в безэховой ка}rере с

соблюдением условий дальней зоны и на испытываемом комплексе на контроJIьных частотах

1,0; 1,5; 2,0; 4,0; 18,0; 40,0 ГГц.
10.1.2 Определение КСВН входа .tнтенны.

l0
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10.1.2.1 Определение КСВН входа антенЕ проводить относительЕо волЕового
сопротивления 50 Ом. Измерение КСВН проводить с применением ана!,Iизатора электрических

цепеЙ векторного (далее - ВАЦ) в соответствии с руководством по его экспJryатации.
10.1.2.2 Подготовить ВАЦ ZY А67 из состава ГВЭ ККП и ККО для работы в

соответствии с Рэ.
10.1 .2.3 Измерения проводить в режиме панорi!много обзора на частотах:

- дllяП6-225l| от 1,0 до 2,0 ГГц включ. с шагом не более l0 МГц;
- ulяП6-225l2 от 2,0 до 4,0 ГГц включ. с шагом не более l0 МГц;
- для П6-139/4 от l2,4 до 18,0 ГГц вкJIюч. с шагом не более 10 МГц;
- для П6-139/6 от 26,5 до 40,0 ГГц вкJIюч. с шагом не более l0 МГц;
10.1.2.4При измерении КСВН антенну ориентировать в cTopolry, свободrую от

отражzlющих предметов и на удzrлении от них не менее З м.
10.1.2.5 Включить ВАЦ ZVАб7. Вьтходную мощность сигнала установить равЕую

минус 10 дБ (отн. 1 мВт).
В соответствии с руководством по эксплуатации ВАЦ ZVA67 выполнить калибровку по

вьrходу СВЧ кабельной сборки, испоlьзуемой для подключения антенн, в частотнОМ ДиапазОне,

которыЙ будет использоваться в соответствии с п. 10.1.2.3.

Подклю.п.rть испыryемую антенну к порту 1 вАц ZvA67 с помощью СВЧ кабельной

сборки. Кнопкой <Meas> выбрать режим измерений <S11>, формат измерений (Fоrmаt) -
измерение КСВН, в зоне (Scale) масштаб измерениЙ (Autoscale All).

10.1.2.6 В соответствии с руководством по эксплуатации ВАЦ ZVАб7 провести

измерение Ксвн.
Результаты измерений зафиксировать в рабочем журвале.
10.1.2.7 Результаты измерений считатъ положительными, если значения КСВН в

диiшitзоне рабочих частот не превышают 1,5.

В противном сJryчае результаты измерений считать отрицательными и последующ{е

операции не провод{ть. .щальнейuryю поверку проводить с антенн:lми имеющим Ксвн в

диiшазоне рабочих частот не более 1,5.

10.1 .3 Определение КСВН входа антенн-зондов.
10.1.3.1 Повторить п.10.1.2.4-10.1.2.6 для комплекса волноводньD( антенн-зондов.

Измерения проводить в режиме пaшораtr{ного обзора Еа частотах:

- дJIя П6-150.2 от 0,96 ГГц до 1,45 ГГц вrс,rюч. с ш:гом не более l0 МГц;

- для П6-150,3 от 1,40 ГГц до 2,22 ГГц вкJIюч. с ш{гом не более 10 МГц;

- для П6-150.4 от 2,20 ГГц до 3,30 ГГц вIсlюч. с шагом не более 10 МГц;

- шrя П6-150.5 от 3,30 ГГц до 4,90 ГГц вкJIюч. с шагом не более 10 МГц;

- для П6-150.6 от 4,90 ГГц до 7,05 ГГц включ. с шагом не более 10 МГц;

- для П6-150.7 от 7,05 ГГц до 10,00 ГГц включ. с шагом не более l0 МГц;

- для П6-150.8 от 8,20 ГГц до 12,40 ГГц вкJIюч. с ш:гом не более l0 МГц;

- для п6-150.9 от 12,40 ГГц до l8,00 ГГц включ. с ш.lгом не более 10 МГц;

- для П6-150.10 от 18,00 ГГц до 26,50 ГГц вк,точ. с шагом не более 10 МГц;

- для П6-1 50.1 1 от 26,50 ГГц до 40,00 с шагом не более 1 0 МГц,

результаты измерений зафиксировать в рабочем журнале.

10.1.3.2 Результаты измерений считать положитеJIьЕыми, если значеЕиJr КСВН аrrтепн-

зоIlдов в диапазоне рабо,п,rх частот не превышают 1,5.

в противном сJrучarе результаты измерений сtштать отицательЕыми и последrющие

11

операции не проводить.

10.1.4 Измерение А,ЩН в дальней зоне
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10.1.4.1 Измерения проводить в БЭК. В зоне измерений не догryскается нtlхождепие
предметов, имеющих отражающие металлические поверхности, незакрытые

радиопоглощtlющими материалаN,lи.
10.1.4.2 Установить на ОПУ измеряемую антенну П6-225ll в положение,

соответствующее вертикtlльной поляризации.
10.1.4.3 Установить на вспомогательное ОПУ вспомогательную антенЕу П6-42l.

Поляризацrпо вспомогательной антенны установить согласоваяной с поJIяризациеЙ иЗМеРЯеМОЙ

антенны. Расстояние R между антенЁчlми должно быть не менее:

n _ 1 (D;lDz)2
R = 2- lL. (l)

где Л - расстояние между раскрываN,tи антенн, м;
Dl и Dэ - нылбоJIьшие ршмеры апертур антенн, м;
,l- минимальная длина волны в ди:шазоне измерений, м.

10.1.4.4 Подкrпоtlить выходы alHTeHE с использовalнием фазостабильных кабельIrых

сборок к измеритеJIьным портам ВАЩ ZVA67
10.1.4.5 подготовить лазерньй трекер Leica дьsоlчtе тrасkеr дт401 к работе в

соответствии с руководством по эксплуатации.
10.1.4.6 Совместить раскрывы антенн П6-42l и П6-22511 с помощью приводов ОПУ и

вспомогательнОго оПУ, контолируя положение антеЕн лазерным цекером. Погрешность

устtlновки не должна превышать + 0,5О по азимуry, + 0,5О по элевации, * 0,1'по поJIяризации.

10.1 .4.7 Установить настройки в соответствии с таблицей 6.

таблица б - Па изм нии п ке динамического диапазона

10.1.4.8вдЦ ZVД67 устанОвить в режиМ измерениЙ коэффициента передачИ (Srl иrпл

Srz) со следующими параметами:

- диапазон частот и шаг по частоте - в соответствии с таблицеЙ 6;

- вьжодн:rя мощность ВАЦ ZvA67 - мalксимarльнм, обеспечивающм режим работь1

приёмного цакта без компрессии;
- ширина полосы фиrьтра ПЧ (IF Bandwidth) - 500 Гч;
- усреднения сигнала - отсутствуют.

10.1.4.9 Зафиксировать измеряемьй коэффичиент передачи ,К.1- (/) , лЬ,

10.1.4.10 отк.lпочитЬ кабельнуЮ сборку приеМного измерительного порта ВАЦ и

установитЬ на ее мсстО согласов:lнI{уЮ Irшрузку. Зафиксировать измеряемьй коэффициент

передачи К^.(Л, дь.

10.1.4.11,ЩинамическийДиапаЗонизмерений4цнантенньжУстройсТВрассчитатьпо

формуле (2):

Шаг по частоте,
МГц, не более

поддиапазон
частот*, ГГц

тип вспомогательной
антенны

Тип
измеряемой антенны

1от 1,0 до 2 0п6-421^п6-225l1
1от2 0 до 4,0п6-421п6-225/2

10от l2,4 до 1 8 0п6-139/4
l0от 26,5 до 40 0п6-139/6п6- l3916

*поддиапазоН частот устalноВить соответствуюций рабо.{ему диапазоIry частот применяемьD(

антенн

1,2

п6-1з9l4
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D,пV)_к,пV)-к,,""(1)-з,оч (2)

10.1.4.12 В сrryчае, если измеряемьй динамический диапазон cocтaBJuteт не менее б0 ДБ,

то перейти к выполнению следующего пунюа. В противном спучае, добиться обеспечепия

требуемого значения динамического диtlпазона путём уменьшения ширины полосы фиrьтра
пч.

10.1.4.13 Установить параметры обзора ВАЦ ZVA67 по частоте в соответствии с

таблицей 7.

Таблица 7 - обзо в ZVA67 по частоте и измам

10.1.4.14 Установить измеряемую ttHTeHHy по азимуту в начальное положеЕие.

Последовательно перемещая антенЕу по азимуту от начального положения до коЕечного,

провести измерение комплексного коэффициента передачи srr(O,f) со следующими

настройкаJrlи :

- начаJIьное положение по ази}ryту минус 60О;

- конеIшое положение по азимуry бOо;

- шаг скaшировilния по азимуту 0,5О (не более);

- режим реверса-без реверса.
10.1.4.15 Провести фильтрацию результатов измерений по формуле 3:

ýq*,,(9,/) -zots(F+l{F-l{Srr1o,;1}r,ult1}), (з)

Sqnn ,z(0, /) - сигнал после фильтрачии;
Fi'{...} и F-1{...} - обозначение прямого и обратного пробразования Фурье,

где

cooTBeтcTBeHHol
rл(| - функчия окна во временной области.

10.1.4.1б Определить А,ЩН по формуле 4:

Ддз(0, f) = |jo-,r(0, f)l. (4)

где Ддэ(0, f) - А,ЩН измеряемой антенны, дБ,

10.1.4.17 Нормировать А,ЩН к мжсимуму по формуле 5:

Ддз nop" (0,.f) = Ддз(0 , f) - mах(f), (5)

где mахU) - максимум dЩН на каждой частоте,

l0.1.4.18 В протоколе зафиксировать уровни Д,ЩН на контрольньrх частотчrх, указilнньD( в

п.10.1.4.13.
10.1.4.19 Повторить Iryнкты

измеряемой антенЕы.

Шаг по частоте,
МГц, не более

Поддиапазон
частот

ВАЦ, ГГц

тип вспомога-
тельной
антенны

Тип
измеряемой

zlнтенны

Контрольные
частоты, ГГц

lот 0,5 до 2,0п6-42|1,0 п6-225l1
1от 0,5 до 2,0п6-42].п6-225lI1 5
1от 1,0 до 5,0п6-22512 п6-421)n
1от 1,0 до 5,0п6-4214,0 п6-225/2

от 17,0 до 19,0п6_139/4п6-|з9l4l8,0
5от 39,0 до 41,0п6_139/6п6_1з9iб040

13

10.1.4.14_10.1.4.18 дlrя горизонтiшьной поляризации
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l0.1.4.20 Повторить пункты l0.1.4.1-10.1.4.19 для ост{lвшихся пар антенп в соответствии
с таблицеЙ 7.

l0.1.5 Измерение АДН в ближней зоне на ТМСА 1.0-40.0 Б l11.
10.1.5.1Установить аЕтенну (в соответствии с таблицей 8) в рабочую зотту комплекса в

положение, соответствующее вертикalльной попяризации, таким образом, тгобы плоскость

раскрыва была пармлельно плоскости скzширования. Погрешность установки антенны Ее

должна превышать: 0,5О по zrзимуту, 0,5О по элевации, 0,2О по поляризации.

Таблица 8 - По к становки антенн в зilвисимости от нои частоты

Днтенна зондТип
измеряемой aштенны

Контрольные частоты,
ГГц*

п6_150.2л6-225/ll 0
п6- l 50.3п6-225l11,5
п6_ 150.32,0
п6-150.5п6-225124,0
п6_150.9п6-139/4l 8 0

п6_ 139/640,0
*до 1 0% 40 ггскается смещение ко ин }Iе и1* си чIс:Iю е цно заых диапазн

ИспользУярежимр}чногоиJшдистtlнционногоУправленЕяскlнером'УстаIrоВить
антснну-зонд соосно с измёряемой антенной в положение, соответствующее согласованпой

поляризации.
Расстояние меЖду раскрыв:лIt{и измеряемьD( антенн и антенн-зондов уст:lновить равпым в

пределах 3}", где }" - максимalльнalя длина волны измеряемого поддиzшазона частот.

запустить программу измерений в частотной области <Measurementcenter) из cocTzвa

комплекса.
В соотвgтствии с Рэ на комIшекс настрить измерение на контрльной частоте в

соответствиИ с таблицей 8. Ширину полосы проrryскzшиJI установить рllвной l00 Гц, уровень

мощности выходного сигнма анzшизатора максим:lльньй (без компрессии),

.Щатее установить следующие настройки:

- шzг скtширвания - не более U2;

- режим скarнировrшrtя - непрерывное скlширование без реверса;

- поJlяризация измеряемой антенны - вертикaшьпм;

- поляризацая зонда - вертик:rльн:Ur;

- учет зонда - вкJIючен;

- размеры области ск{lниров:rния - определить из условия уменьшения ypoBIUr

zlмплитудногО распределения на границе области на 40 дБ относительно мiжсимума.

l0.1.5.2 Загryстить измерение АЦН антенн,

10.1.5.3СиспоJьзокlниемпрогрiлммырасчета<РrоViLаЬ>изсост.rвакомIшекса
рассчитать нормиров:lнные (через пноль>) Адн 4Y Е и Н сечений измеряемой антенны на

контрольных частотах 
" "oor".iar"", 

с таблицей 7. В протоколе зафиксировать урвни АдЩ на

orno.r,ren"""o уровнях D А'ЩН: -3; -10; -l5; -20; -25; -30,

10.1.5.4 Не пермещruI антенЕу, повторить измерения по п, 10,1,5,2 еще 4 раза (не менее),

10.1.5.5 Повторить пункты 10.1,5,1 _10,1,5,4 для оставшихся zlHTeHH и KoHтpoJIbHbD(

частот, в соответствии с таблицей 7.

l0.1.5,6 Первести А,ЩН в линейный масштаб по формуле 6:

дтмсдrлин (0,f) = 1gО,05,,аl6дi(0,/), (б)

где 1 1цбд; (0, /) - Ёрзультат измерний 4ЦН в лБ,

l4

п6-22512

п6-150.11
частот в
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l0.1.5.7Вы.шслить среднее арифметическое результатов наблодеЕий,
контрльной частоте/из табJшцы 7: 

n

на каждой

L
,{ тмсдлин (0, f) - ;I1r".o, rrn(9,/), (7)

i=1
l0,1.5.8 Вы.шсЛитъ среднее квадратическое отклонение результатов измерний А,ЩI по

формуле 8:

, п
i=1

Ат 0, )_д лин(0,
/тмсд l лин ,f) (8)

s(9,/) - п-1
где п-количество измерений.

l0.1.5.9 ВьгчrrсЛить с},ммарное среднее квадратическое откJIонение оценки измеряемой

величины по формуле 9:

+ sr(0,/)

где 0д1 - СОСТаВ,rIЯющчш погрешности измерений относительных уровней ДДI,
опредеJuIем:ц по формуле:

дд(O,f): i;;;(аЛ - 1дз"ор"лин (0,.f) (10)

0 - угол АДН;
/- KoHTporbHM частота из таблицы 7;

/дз норм лин (0, /)- соотвегствующий урвень А,ЩН, измерепньй в дальней зоне,

в линейном масцrтабе.

оъr(O,f)=10О,05'{(0,/)_1 , (l1)

Ояr(0, f) - погрешность измерний, обусловленпм пбошrьь,rи переотil,кениями

и другими источник:l .{и опредеJUIется по формуле 12;

obr(O,f)=100,05,c,D_1 , (l2)

где D-отпосите.тьпьЙ уровень АДН;
а-коэффициент прЬимаемый равным 0,04 для частоты 1 ГГц и 0,02 дя

остальньD( частот. .

10.1.5.10относительrтУrопоГрешностьизмеренийотносительньD(УровнейiмплитУдной

диаграммы направленности бu , дБ определить по формуле l3 дrя угла 0, соответствующего

относительному уровню D измеряемой dЩН и частотыf

бд(0,/) = 20lg (1 + K(0,/)Sr(9,/)), (l3)

где K(O,f) _ ts(a,/)+1,1 Од 1(0 ,f')2 +о л2(0 ,|) (l4)

lo1,@,f) + @;,(0,/)\\зi

одt (о ,п2 +о л2(0 ,п 2

s(a,r)+

r - коэффичиент Стьюдента,

10.1.6 Результаты поверки считать положительпыми, есJIи значенrlя относительной

погрешности изйерений от"осиr"льrоrх урвней Ддн на согласовшrной поляризaщии антенны
15

2

Sr(0,/) - (9)

з
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формуле ( 15):

г.ще 61 = 19o,r А(а,/) - 1 - границы частной состiвJIяющей суммарной погрешности,

обусловленной погрешность измерений ДДН, определяемой из п. 10.1 для уровня минус З дБ;

Di +о; +о;

ксвн- 1

ксвн+1
обусловленной рассогласовапием сВЧ Tp:lKTa измеряемой антенны (где КСВН принимается

равным 1,7);

6з - ГРаНИЦы частноЙ составляющей суммарноЙ погрешности, обусловленноЙ

погрешностью измерений КУ эта,тонных антенн (0,3 дБ; 0,5 дБ; 0,6 дБ и 0,8 дБ, что

соответствует 0 ,0'7;0,12:'0,15 и 0,20 в линеЙном масштабе).

10.2.3 Результаты поверки считать положительными, если значения относительной

погрешности измерений коэффициента усЕления антенны методом зalмещепия при Ксвн
испьпываемой антенны не более 1,7 и погрешности измерений коэффичиепта усиления
этzlлонной антепны находятся в предел:lх:

6r=( - грaшицы частной составJшющей суммарной погрешности,
,)

)

0,3 дБ
0,5 дБ
0,6 дБ
0,8 дБ

+0,5 дБ;
+0,7 дБ;
+0,8 дБ;
+1,0 дБ.

10.3 Опреле.пенпе диап&зопа рабочих частот
10.3.1 Опрлеление диaшазоЕа рабочих частот проводить по результат.rм определения

относитеJIьЕоЙ погрешности измерний относительных урвней АДН (п. 10,1),

10.3.2 Результаты поверки считать положительЕыми, если в диzшазоне частот от 1,0 до

40,0 ГГц значения относитеJIьной погрешностей измерний относительньD( урвней ДДН
находятся в допускаемых предел:rх, приведенньж в п. 10.1.6. В этом сrryчае диtшазон частот

комплекса cocTaBJUIeT от 1,0 до 40,0 ГГц.

l0.4 Опредеденпе дбсолютпой погрешностп измеренпй углового полоrкенпя JIуча

(максимума) А,П[Н

10.4.1 Опрелеление абсолютной погрешности измерений углового положенIlя Jryча

(максимума) А!Ё проводить по результатzм проверки погрешности измерений по п, 10,1,

10.4.2 Задать ДДl для углов от -2о до 2" с шириной основного лепестка по урвню
миIrус 3 rЁ равпой 2О по формуле lб. 

lб

на относительном уровне минус 3 дБ находятся в пределах +0,2 дБ и значения относитеJIьнОЙ

погрешности измерений относ11гельньгх уровней Д,щн (при дин:lп{ическом диапазоне
измеренного zlJ\{плитудного распределенIiя alнтенны не менее 50 дБ и кросспоJIяРиЗаЦИОННОЙ

развязке антенны-зонда не менее 20 дБ) на относительном уровне минус 30 дБ находятся в

пределarх :

-в диапазоне частот от 1 ГГц до 1,5 ГГц +2,5i

-в диапазоне частот от 1,5 ГГц до 2,0 ГГц +2,2|

-в диаплiоне частот от 2,0 ГГц до 4,0 ГГц +1,9;

-в диапазоне частот от 4 ГГц до 40,0 ГГц +1,5.

10.2 Определенпе относштельной погрешностп цзмерешшй КУ актепп методом
замещенпя

10.2.1 Проверить нtцичие акту:lльных данньD( о поверке антенн из cocTilBa КОМПЛеКСа

П6-22511,П6-22512, П1-139/1, П|-lз9l2, П1-139/3, П1-139/4, П1-139/5, П1-139/6 в ФИФ оЕИ.
10.2.2 Относительную погрешность измерений коэффициента усилениJr определить

расчетным гrутем при использов:lнии результатов измерений, полученньD( в п. 10.1 настоящей
методики.

Относительную погрешность измерений коффиrшента усиления Е, дБ, расс,плтать по

6 = +10Щ( + 1,1 . (15)
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Рисунок l - Вид основного лепестка АДI с ширипой 2" по уровню мш{ус 3 дБ

Адн(р) = sо,iъ(,аJir" _ so. (lб)

10.4.3 Опрелелить }гол 92 (точка "а" на рисунке l) при условии А,ЩН = -3 - |6д|, гле 6,а-

мiжсимальное значение относительной погрешности измерений относительньD( уровней АДI
на относительном уровне мшrус З дБ в рабочем диапазоне частот, определенное в 10.1.

Определить угол 01 (точка "Ь" на рисунке l) при условии АДН = -3 + |6r|.
10.4.4 Опрлелить абсоJIютную погр€цшость измерений углового положеЕпя луIи

(максимума) АДН как разницу между угловыми координатами максимума (0О) и то,пси "с" на

рисунке 1 (цент отрезка АВ):
буп= 0-о, - 0с l7)

10.4.5 Результаты поверки считать положительными, если значение абСОrПОТНОЙ

погрешности измерений углового положения rryча (максимума) АДН (при ширине rцча А,ЩI не

более 2О при расчете по уровIrю минус 3 дБ), находится в допускаемьж прлелах +0,03О.

ь

Бг,

|7

х _trФ
Y з-OФ
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11 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
11.1 Комплекс признается годным, если в ходе поверки все результаты поверки

положительные.
11.2 Сведения о результат:rх поверки передаются в Федеральный информационньй фонд

по обеспечению единства измерениЙ.
11.3 По зiUIвлению владеJIьца комплекса или лица, представившего его на поверку, на

комплекс нalносится зн:ж поверки, и (или) выдается свидетельство о поверке комплеКСа, И (ИJШ)

в паспорт комплекса вносится зiшись о проведенной поверке, заверяемчц подписью поверитеJUI

и знаком поверки, с укl}зtшием даты поверки, или выдается извещение о непригодности к
применению комплекса.

11.4 При проведении поверки на меньшем числе поддиапазонов измерений по
частоте, соответствующих рабочим диапазонtlп,l частот используемых антеЕн-зондОв иЗ СОСТаВа

комплекса, соответствующaц запись должна быть сделана в эксплуатационньrх документах и
свидетеJIьстве о поверке.

Начальник НИо-1
ФГУП (ВнииФТРи) о.В. Каминский

Инженер лаб. 133 НИО-1
ФГУП (ВнииФТРИ) К.И. Курбатов
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